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“Malt ve bira üretiminin ana safhaları, ar- 
panın ıslatılması, çimlendirilmesi, kurutulması, 
kavrulması, maltlanmış arpanın ve bira üreti- 
minde kullanılabilen diğer karbonhidratlı ma- 
teryalin su ile ekstraksiyonu, bu ekstraktın şer- 
betçiotu ile .Katnatılması, soğutulması, maya 
ile fermantasyona uğratılması ve betraklaştırıl- 
masıdır. Malt özü üretiminde ise ekstraksiyoh 
işlemini konsantrasyon takibeder. 


1. MALT YAPIMI : & 


1.1. Islatma : 


Malt yapımında ilk aşama arpanın ıslatıl- 
masıdır. Arpanın belirli sürelerde su içerisine 
bırakılması ile yapılan bu işlem kullanılan yön- 
teme ve üretilecek malt tipine göre değişik- 
likler içermekte ise de genellikle arpalar, kuru 
madde üzerinden 9 42-47 oranında su ala- 
na kadar sürdürülür. Islatma sırasında önem 
kazanan ve elde olunacak maltın Kalitesine et- 
ki eden faktörler: “Islatma suyunun sıcaklığı, 
toplam ıslatma süresi, bu süre içerisinde ar- 
panın su içinde veya dışında kaldığı süreler, 
ıslatma suyunun kendi özellikleri, suya dışarı- 
dan verilebilecek (kimyasal maddeler ve en 
önemlisi arpanın aldığı su miktarıdır. Arpalar 
açık malt yapılırken © 42-44, fazla erimiş 
malt olan koyu malt yapımında ise “b 44-47 
su.alma derecesine kadar ıslatılır. 


Islatma süresi en çok suyun sıcaklığı ile 
etkilenir ve artan su sıcaklığı süreyi kısaltır. 
Ülkemizdeki: bazı malt fabrikalarında, ıslatma 


işlemi 72 saat kadar sürerken, bugün bu sü- 
reyi arpanın içerdiği su miktarına da bağlı ola- 
rak 50 saate kadar indiren ıslatma yöntemleri 
mevcuttur. Ayrıca tane iriliği, nişasta miktarı, 
çeşit, gelişme sırasındaki hava koşulları ve 
mikroorganizma üremesi de ıslatma süresine 
etki yapar. Islatmada arpa tanesinde önemli 
kimyasal değişmeler olmaz. Yıkanma derece- 
sine bağlı olarak eriyip giden maddeler ve s6- 
lunumla, “© 0,5 -1,0 kadar kayıp meydana ge- 
liç. Islatılan arpaların hacmi takriben 9 25 ar- 
tar. 


1.2 Çimlendirme ;. 


Yeterli derecede su alan arpalar çimlen- 
dirmeye alınır. Çimlendirmenin amacı mayşe- 
lemede gerekli olacak anzimlerin oluşması ve 
tanedeki nişasta ve proteinin parçalanmaya 
uygun duruma getirilmesidir. Islatma suyu ile 
taneye asit verilmesi anzim durumunu hızlan- 
dırmakta ve çimlenme süresini 1-2 gün kısalt- 
maktadır. 


Alöron tabakası tarafından enzimler sal. 
yıtanır, Bunlardan sitaz enzimi hemisellülozlar- 
dan oluşan hücre duvarlarını eritir. Beta gluka- 
nazlar zamksı maddeleri, proteazlar ve amilaz- 
lar ise protein ve nişastayı parçalar. Pratikte 
bu oluşuma «maltın erimesi» denilir. Erime de- 
recesinin biracılıktaki önemi büyüktür. Tanede 
erimemiş olarak kalan kısımlara enzimler yete- 
tince etki etmez ve parçalanması gereken mad- 
deler öylece kalır. Erlmemiş kısımlar öğütme, 
mayşeleme, fermantasyonda aksaklıklar çıkart 
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tığı gibi, stabil bira elde etmek mümkün ol 
maz. Hücre duvarlarının erimesi sitolitik eri- 
me, proteinlerin". parçalanması. ise proteolitik 
erimedir. .. 


Çimlenmede tanede sbulunân nişastanın 


9» 5 kadarı, proteiriin ise9o“20.30'u parçala e 


nır, Arpada bulunan 9s 2-3 şeker çimlenme 
ile “© 7,5-14'e kadar çıkar. Arpada “o 8-10 
kadar olar grft azot, maltta 9 20 -25'e çıkar. 


Çimlendirmede, aromatik - koyu malt elde 
edilecekse erime ileri götürülür. Daha fazla 
şeker ve aminoasit meydana gelir. Bunlar kü- . 
rutma ve kavurmada daha fazla melanoidin 
meydana getireceği için, elde olunan malt da- 
ha aromatik olur. Çimlendirme sırasında, çe- 
şitli araştırıcılar tarafından teşbit edildiği üze- 
re, özellikle nemji, senelerin , ürünü arpalarda, 
düşük su alma derecesiyle çimlenmeye baş- 
latılan, ama daha sonra yeşi! maltın suyu yine 
su vererek yükseltilen denemelerde çimlenme- 
nin hızla başladığını ve su verilince devam ede- 
rek, daha iiyi erime ve enzimatik aktivite elde 
olunduğu görülmüştür. .. 
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Yeşil Malttaki suyun etkisi : 

,Cetvel 2'de görüldüğü gibi yeşil malttaki 
ri .dirtirii da erime 'de İlefi gitmek- 
tedi. Ancâk, bünd ilişkin olarak süre de dik- 


kate alınan bu denemede b 43.8U ile 224 saat- 
“te ulaşilan soluçlar Ye.48 su olduğunda 177 


saatte elde edilmektedir. Ayni şekilde, yeşil 
maltın suyu artırıldığında son fermantasyon 
derecesinin -de yükseldiği * görülmüştür. (Cet 
vel - 3) 


Çimlenme sıcaklığının etkilerini Cetvel - 
4'den izliyebiliriz. Çimlenme süresinin oynadı- 
ğı rolü Cetvel 5'de verilen değerlerie belirtebi- 
liriz. Çeşitli oranlarda CO3 ihtiva eden ortam- 
larda yapılan çimlendirme denemelerinde bu- 
lunan sonuçlara örnek olarak Cetvel 6 verik 
miştir. 55 ee 
Weith ve Klauşhofer tarafından | yapı- 
lan bir çalışmada da, çimlenmenin sonun- 
cu gününde, bile olsa “e 10 luk CO: in ekstrakt- 
ta düşmeye neden teşkil ettiği tesbit edilmiş- 
tir. Cetvel 6 ya paralel olarak, 1968 yılı arpa 
ları ile yapılan . denemede eksirakt sonuçları 


Cetvel — 1 


Yinelenen Islatma ve Erime İlişkileri 
Normal ıslatma 


Yeniden su verme 


Su alma derecesi (96) 43 46 38 38. 

Yeşil maltın suyu (©) 43 46 Me 43 O, 46 

Ekstrakt (9b) km. 80,5 80,7 80,5 a 81,0 

Ün - kırma farkı (9o).km. | 16 10 2,5 i 1,6: 
Kolbach sayisi (90) km. 30,1 402 41,0 45.6 ; 
“Hörtöng 459C (9) Km. 36,1 37,5: 36,7 438 

AHfa.- amilaz* (ASBG) km, 576 624. - » 61. . - “787 

. Diyastatik. kuvvet (WXK) km. 234 273... 250 . 401... 

) ve «yendi © “Götvel — 2 


za di - * Yeşilmialtın su oranı ve;erime 


43: : 43 a3 © 43 43 


Su alma derecesi (90) ğe 

, Yeşil maltın suyu (9) ) 43 46 48... 48 48. . 48 
.Islatma --- çimlenme süresi (saat) 224 225 226 201.. 177 .153 
Ekstrakt 80,5 81,6. ,.819 8138 81,1, 797. 
“Un -kıirma farkı” N “16 10 10 15 1,9. 5,6 
-Kolbâctr sayısi © © vi 39,1 445 o 478 © 454 43,4 35,9 

» Hortong 459 --.-: 36,1 433 45,1 428 393 281 
Alfa - amilaz. .576 701 76,1 ::680 - 55.8 34,9 
Diyastatik. kuvvet ... Ozan OT 338 - 278. .247 O 209 

e gr iş i - Cetvel — 3 Şi 

ala) ,, Yeşil maltırn su oranı ye son fermantasyon derecesi a : 
Su alma (9) Ooo 43 3 43 
Yeşil 'malttâ su (©) * “43 46 “: 1748 
Bön fermantasyon derecesi (“) 797  <eie 82,5 “635 
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© Cetvel — 4 öe 
— i , Şimlendirme Sıcaklığının en : ru ON 

-. Çimlenme sıcaklığı. RS sasi 15 m 
© Ekstrakt: © : “82,1 vi 81,1 “80,9” 

.Un - kırma farkı, ğ 1,6 0,9: 0,8: 

Kolbah , 449 438... a9 

Hortong 459C 384 42,7 8 38,1 

Alfa - amitaz 68 69 i 62 

Beta - amilaz 251 © 263 <a 

© Cetvel — 5 n ' 

e © © Çimlendirme Süresinin Etkileri 
Günler <i 3 ğ 7 ' 7 

Ekstrakt. 80,9 82.2 wE 824 

Un “kirma * farkı AN; 47 17 “17 

Kolbach: > - a 376 42,9 44,7 

Hortong -459C . 326 37.8 : 39,6 

Alfa -amilaz ği .40,8 679 896 

Beta - amilaz 337 376 389 

Cetvel — 6 . 


CO, ile Çimlendirme 


Çimlenme sıcaklığı — 1590 


Arpada su — *b 46 
Çimelendirme süresi (gür) il 
Normal ? 3 3 
CO: ile : — 4. 4 
CO; miktarı.“a, * 9 0 10: ; 20 
Ekstrakt 809 802: <- 807 
Kaba kırma -'ün” farkı beyi 07 1,2 17 
Kolbach sayısı “ 397 38,3 43,8 
Sor fermantasyon derecesi 81,4 80,9 "eğ 
Alfa - amilaz 62.6 57,6 56,3 
Beta - amilaz. Pi d 316 320. . 331 : 


“e 818, 813 ve 809 olarak bulunmuştur. 
Genel olarak, ortama CO; verilmesinin ekstrak- 
ti azalttığı söylenebilir. Ayni şekilde kaba - kir- 
ma un mayşelemelerinde de farkın arttığı - eri 
menin kötüleştiği - saptanmıştır. 

Azot erime derecesinde hiç CO; bulunma- 
yana nazaran, ©“ 10 CO, bulunan ortamda bi- 
raz azalma veya ayni değerlerde kalma, buna 


karşılık Ye 20. lik co, li ortamda ise hemen 
her seferinde artış saptarımış. Bu beta - amilaz 
aktivitesi için de böyle olmuştur. Alfa - amilaz, 
bunların aksine düşüklük göstermiştir. Bu an- 
zimlerin gelişmesi, “ 43 ve “b 46 su almış 
ayrı numunelere. o 10 CO; ortamında, yaptırı: 
lan çimlenme sonucunda da şöyle bulunmuş- 
tur. (Cetvel - 7) 


Cetvel — 7 
Su alma derecesi |: 43 > 46 
sil Normal 7 3 7 3 
,, Günler öğenin 8 a o 4 
Ekstrakt i b 81,7 80,9 82,3 818 
Un -“kırma farkı * o. 4 30 3,1 .25 2,3 
Kolbach sayısı çi - 359 36,0 40,1 39,3 
Hartong 459 .353 32,6 39,6 35.6 
Alfa - amilaz © © 48,6 38,3 52,1 43,8 
Beta - amilaz ' i ” 186 189 191 218 
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Burada “b 10 luk CO, ortamının Hortong 


459C sayısını da kötü etkilediği görülmektedir. . 


(459C Hortong sayısı 9o 10 lik CO, ortamın- 
da müsbet netice vermektedir.) Ayrıca numu- 
nenin ıslatma sonunda ulaştığı su miktarının 
yüksekliğinin iyi etkisi bir kez daha belirtilmek- 
tedir. Beta - amilaz aktivitesine iki faktörün bir- 


den etkisiyle daha da büyük artış sağlamak 


mümkündür. 


Çimlenme süresi içinde sıcaklığın düşürül- 
mesi - alfa - amilaza iyi etki ederken, ayni iş- 
lem “o 10 CO, li ortamda yapıldığında bu iyi 
etkinin hemen hemen kaybolduğu  görülmüş- 
tür. zi 
Ülkemizde yetiştirilen Tokak, (Iç Anadolu 
Bölgesinde), Safer (Geçit bölgelerinde) ve Ye- 
şilköy (sahil bölgelerde) sertifikalı- biralık ar- 
paları ile kürsümüzde çeşitli çalışmalar yapıl- 
mıştır. 20 farklı malt yapma yöntemi denenmiş 
ve bunlardan “e 46 su alma derecesine kadar 
ıslatma ve..7 gün çimlendirmenin en uygun ol- 
duğu saptanmıştır. Arpa çeşitlerinden Tokak'ın 
en yüksek ökstraktı verdiği ve en az kavuz 
içerdiği, Yeşilköy çeşidinin ise en iyi erimeyi 
gösterdiği, Zafer çeşidinin bu özellikler yönün- 
den çeşit arasında bulunduğu . saptanmıştır. 
(Kılıç, 1974) 


1.3. Kurutma - Kavurma : 

Islatma ve çimlendirmeden sonra kurut- 
ma - kavurma işlemi gelir. Bu safhada çimlen- 
me ve etime durdurulur, malta üretilecek bira 
tipine göre gerekli karekteristik özellikler ve- 
tilir, 

Kurutma - kavurmanin başında yaklaşık 
9 45 olan maltın su miktarı “o 5 (1-4) in al- 
tına düşürülür. Su miktarı “e 10'un altına dü- 
şünce danede hayati faaliyet durür. Su “e 10'a 
düşeriedek yapılan iş kurutma ve nihayet da- 
ha aşağılara 9 1-4'e düşene dek ise kavur- 
ma adını almaktadır. 


“o 18-20 su kalana dek kurutma çok ko- 
lay yapılır. Higroskopite noktası verilen bu nok- 
tadan suyun “b 10'a düşüşüyle yeşil malttan 
çıkan hava sıcaklığı aniden artar. Ama ilk saf- 
haya nazaran oldukça zordur. Suyun uçması 
hele 9 10'un altında kapilar ve kolbidal tesir- 
lerle su ayrılması oldukça zor olmaya başlar. 
(Bundan sonra yüksek sıcaklıklar gerekir, 
80 - 1059C gibi) 


p > olaylar : 


Anzimatik olaylar devam ettiği gibi, renk 
reaksiyonlatı da meydana gelir. Maltta bulu- 
nan belirli bazı su miktarlarında bâzı sıcaklık- 
lar geçildiğinden, enzimlerin çalışarak protein 
ve nişasta parçalanma ürünlerini artırdıkları gö- 


, rülmüştür. 


" Örneğin; 9 43 suda 238-2596 sınır sıcaklığı 


geçilirse; 9 34 suda 26-309C sınır 
sıcaklığı geçilirse; 9o 24 suda 40- 
509C sınır sıcaklığı geçilirse. 


Kurutma - Kavurma işlemi sonucunda, be- 
ta -amilaz büyük zarar görürken alfa - amilaz 
daha az tahrip olur. (Zira alfa-amilaz kurutma 
sırasında biraz aktivite yükselmesi . gösterir. 
Ama kavurma sırasında yine zarar görür.) En- 
dopeptidazlar kurutmada çoğalır (aktivite) ka- 
vurmada zarar görürler. Açık renkli maltlarda 
yeşil malta nazaran daha yüksek aktivite bur 
lunmaktadır. Endo - beta - glukanazlar kurutma 
ve kavurma sırasında büyük zarar görmezken, 
exo -beta glukonazlar 509C den itibaren inak- 
üfleşmeye başlarlar. Polifenolaksidazlar ve pe- 
roksidazlar da büyük zarar götür. 


Kurutma - Kavurmada meydana gelen en 
önemli reaksiyon şekerlerle amino asitlerin 
birleşmesi ile melanoidin -..denilen renkli ve 
aromatik maddelerin meydana gelmesidir. Bu 
maddelerin meydana gelmesinde sıcaklık, ta- 
nenin su miktarı ve uygulanan kurutma kavur- 
ma süresi etkilidir. Melanoidinler, biraya renk 
ve, aroma vermelerinin yanısıra, biradaki ste- 
bil. olmayan kolloidlerin çökmesini de önler- 
ler. Kuvvetli redüktan maddelerdir ve protein- 
lerin çökmesinde etkili olan oksidasyonları ön- 
lerler. 


2: MAYŞELEME 


Maltın bileşiminde bulunan maddelerin su- 
ya geçirilmesi için uygulanan işlem mayşele- 
me diye adlandırılmaktadır. Fiziksel etkenlerle 
şıraya geçen maddelerin yanısıra, büyük mole- 
kültü 'olan ve. ancak parçalandıkları zaman bi- 
racılıkta anlam taşıyan maddelerin de, yine 
malttan gelen enzimlerin yardımıyla parçalan- 
ması gerekmektedir. Mayşeleme; tüm teknolo- 
jik ve biyokimyasal olanakları kullanarak, malt 
tan en ekonomik şekilde yararlanılması, hatta 
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malttaki bazı yetersizliklerin giderilmesi aşa 
masını oluşturmaktadır. Gerek malt yapımında, 
gerek mayşeleme sırasında oluşan parçalanma 
ürünleri ise, kısmen maya tarafından ferman- 
tasyon sırasında değerlendirilecek ve kismen 
de biraya ulaşarak, fermantasyon ürünleriyle 
birlikte onun özelliklerini verecektir. 


Genel olarak, mayşeleme suyunun sıcak- 
lığındaki artış, suya geçen 'erir maddelerin 
(ekstrakt - kurumadde) miktarını artırmaktadır. 
45 -80“C ler arasında, sabit tutulan sıcaklıklar- 
da mayşeleme yapıldığında, ekstrakt 509C'ye 
kadar yavaş yavaş artmakta, bu sıcaklıkta ani 
bir artış görülmekte 609*C de maksimuma ula 
şılmaktadır. Bu sıcaklığın üstüne çıkıldığında, 
ekstrakt miktarındaki artış yavaşlamakta ve $0- 
nuçta (odurmaktadır (o (Moritamo ve Kataoka, 
1972.) Burada önemli olan; malt enzimlerinin 
sıcaklık ile ilişkisinin gözönüne alınması gerek- 
tiğidir, Maltın bileşiminde bulunan nişasta, 
protein ve zamksı maddelerle bunların parça- 
lanmasında rol oynayan enzimler ve mayşele- 
me işleminin ilişkilerini kısaca incelemekte 
fayda. vardır. 


2.1. Nişasta Parçalanması - 

Mayşeleme sırasında nişasta parçalanması 
önemli yer tutmaktadır. Zira malt yapımı stra- 
sında nişasta parçalanması 1 olarak kabul edil 
diğinde, mayşeleme sırasındaki “Parçalanma 
10-14 oranında oluşmaktadır. Azotlu maddeler 
ise malt yapımı sırasında, 1, mayşeleme sıra- 
sında .0,6 -1 oranında parçalanmaktadır. (Nar- 
ziss.unt Lintz, 1975 b). 


Şıra ekstraktının Se 90 dan fazlasının kar- 
bonhidratlardân oluştuğunu belirten Piendi 
(1972), nişastanın parçalanmasında görev ya 
pan enzimleri şöyle $iralamıştır : ği 


«Glükoz oluşumunda maltaz, beta - amilaz, 
alfa-amilaz ve sınırdeksirinaz rol oynamakta- 
dır. Maltoz esas olarak beta-amilazın etkisiy- 
le meydana gelmektedir. Ancak alfa -amilaz ve 
sınır - dekstrinaz da rol oynarlar. Maltotrioz ve 
küçük moleküllü - dekstrinler ise alfa - amilaz 
ve sınır -dekstrinazın birlikte etkimesiyle olu- 
şurlar. Büyük moleküllü deksirinlerin meydana 
gelmesini ise alfa-amilaz sağlamaktadır. Bu 
aşamada R-enzimin de rol oynadığı belirtil 
mektedir. 
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Weinfurtner et al. (1964) e göre; iyi bir 
fermantasyon için şıranın bileşimi şöyle olma- 
lıdır: Heksozlar “e 7,0-9,5; sakkaroz W 2,5- 
3.5; maltoz W 43,0-47,0; maltotrioz Y 110- 
13,0; küçük moleküllü dekstrinler 9 6-12 ve 
büyük moleküllü dekstrinler “e 19 -24. Narziss 
(1972 a)'de buna benzer değerler vermekte 
ve şiranın azot miktarını İse 850-1050 mg/l 
olarak belirtmektedir. 


Hennies (1953), Kolbach ve Maas'a atfen, 
60“C de 4 saat boyunca yapılan mayşeleme 
sırasında nişasta Parçalanma ürünlerinde mey- 
dana geler -değişmeleri yazmıştır. Buna göre, 
maltoz ilk 30 dakika içinde büyük ölçüde art- 
makta ve sonra daha yavaş artmaya devam et- 
mektedir. Ayni sürede artış gösteren dekst- 
rinler ise daha sonra gittikçe düşmektedir. 
Heksoz ve trisakkaritler de ilk 30 dakika için- 
de artış göstermekte, ondan sonra pek değiş- 
memektedirler., 


Glükoz miktarında özellikle 35 -509C ler- 
de artış görülür. Zira, bu sıcaklıklarda mal- 
toz, Sınır - deksirinaz ve invertaz enzimleri 
çalışma olanağı bulurlar. Mayşede glükoz mik- 
tarı, malt yapımı sırasında çoğalan ve mayşe- 
iemede invertaz enzimince parçalanan sakka- 
roz nedeniyle de artmaktadır. 


Mayşeleme başlangıcında, 100 ml şırada 
1,44 g kadar maltoz saptayan Enevoldsen 
(1969), mayşeleme sonunda 8.61 g'a ulaşıldı- 
ğını kaydetmiştir. Yazar, mayşe sıcaklığının 
679C ye yükseldiğinden itibaren pek az bir de- 
gişiklik olduğunu belirtmiştir. Wi 


Maltoz, şıra karbonhidratlarının e 50 si 
kadardır. Özellikle glükoz ve früktoz çok olan 
sıralarda fermantasyon hızlı sürer ve maya bu 
iki şekerden sonra maltoz ve maltotriozu par- 
çalamaya başlar. Ancak maltotriozu daha ya- 
vaş parçaladığı için bir çok birada ölçülebile- 
cek miktarlarda kalır. yi 


Mayşeleme başlangıcında o“ 39,5 kadar 
olan dekstrin oranı sonuçta 9w 16,9 a düşmek- 
tedir. 10 ve daha az sayıda glükoz ihtiva eden 
küçük moleküllü dekstrinler, özellikle alfa- 
amilazın çalışması sonucunda oluşurlar, Ancak, 
629Ç lerde bir müddet kalan mayşelerde zin- 
cir uzunluğu, beta -amilazın faaliyeti sonucu 
daha da kısalır. Bu sıcaklıklarda 20 dakika Ke- 


144 YIL :3 TEMMUZ-EYLÜL 1978 - BAYL RAS. EE . GIDA 


—ğ—ğ—ğ—ğ———şğşğğ—ğ——— > > 


dar mayşeleme sonucunda, 20 den fazla giü- 
koz ihtiva eden büyük moleküllü dekstrinlerde 
de küçülme olabilir: Daha yüksek sıcaklıklarda 
glükoz. sayısında. pek artış olmaz. Bunda alfa - 
-amilazın çalışması sonucu: mayşe şekerlenmiş 
olsa bile.beta -amilazın artık etkili: olmaması 
rol oynamaktadır. Dekstrin oluşumunun, en ya- 
vaş olarak gerçekleştiği - sıcaklıklar .60 -679C 
arasındadır. 50 -559C lerde ve özellikle 679C 
nin üstünde dekstrin oluştuğunu belirten ya- 
zarlar, 509C de b 06 kadar olan deksirinlerin 
759C de “b 6.6 ya ulaştığını da Kaydetmişler- 
dir. 679G nin üzerinde dekstrin artışına, bu 
sıcaklıkta beta- amilaz, sınır -dekstrinaz; A - en- 
zim ve alfa glükozidaz enzimlerinin inaktifleş- 
mesi eden olmaktadır. Böylöce alfa -âmilazın 
oluşturduğu ürünler daha küçük - moleküllere 
parçalanamamaktadır. ' i 


. Pek az ölçüde olmakla beraber “mayşe 
konsantrasyonu da deksirin oluşumunu etkile- 
mektedir. Mayşe yoğunlaştıkça daha çok deks- 
tin oluşmaktadır. Özellikle yetersiz - erimiş 
maltlarda infüzyon yöntemi, dekoksiyonla ya- 
pılan mayşelere . nazaran daha fazla dekstrin 
meydana getirir. 


Nişasta parçalanmasında rol oynayan en- 
zimlerin mayşedeki sıcaklık ve pH optimumları 
Cetvel - 8'de görülmektedir. 


Cetvel - 8 
Nişasta Parçalayan Enzimlerin Optimum pH ve 
, Sicaklıkları (Nârziss, 1972) 


Optimum 
Enzim z pH Sıcaklık*C 
Affa - amilaz 5,6 — 58 72 — 75 
Beta-amilaz | Oo 5$4— 56 Go — 65 
Sınır - dekstrinaz 5,1 55 — 60 
Maltâz , S0 .40—50 


Nişastanın yeterinde parçalanması sonucu 
iyotla renk vermesiyle anlaşılan şekerleme ve 
alfa - amilaz arasında yakın bit ilişki bulunmak- 
tadır. Enzim ne kadar çoksa şekerlenmede O 
denli çabuk olmaktadır. Ancak şekerleme sü- 
resi pH ile de ilişkili o olarak. değişmektedir. 
Aşırı derecede düşük pH larda çok uzun şeker- 
ienme için optimum değer 5,3 -5.9 arasında- 
dır. . , 5 

Şekerlenme üzerinde omayşe konsantras- 
yonu da etkili olmaktadır. Konsantrasyon art- 


tıkça eker süresi de uzamaktadır. Zira, 
viskozitenin yüksek oluşu enzim - substrat iliş- 
kilerini zorlaştırmaktadır. Bu nedenle şekerlen- 
me.süresi uzun olan maltların çek su ile may- 
şelenmesi 'daha uygun bulunmaktadır. Şeker- 
lenme süresi sıcaklık ile de ilişkilidir. ve 689G 
de 35 dakika. gerekirken 759C.de 5-10 dakika 
yeterli olmaktadır. 


Narziss (1972 bi 35 789G ler arasında 
çeşitli sabit sıcaklıklarda sürdürülen 120 daki- 
kalık mayşelemeler sırasında alfa - amilazların 
durumunu .incelemiştir. 609C de inaktifleşme- 
nin başladığını, 709C de 1 saat sonra aktivite 
nin Y $0.sinin yok olduğu, ve 759C de 30 da- 
kika sonra yok denecek kadar azaldığını, sap- 
tamıştır.. İnfüzyon yöntemiyle. yapılan deneyler- 
de ise, düşük sıcaklıklarda başlanan mayşeler- 
deki aktivitenin, sonra uygulanan yüksek sıcak- 
lıklarda (70 -759C) daha iyi korunduğu saptan. 
mıştır. Narziss (1972 b) 509C mayşeleme baş- 
langıç sıcaklığının diğerlerine nazaran daha uy- 
gun olduğunu belirtmiştir. , 


Maltoz oluşumu için en uygun sıcaklık 
659C dir. Bu sıcaklıkta, fermente olabilecek ş€- 
ker miktarı 15 dakika içinde limite ulaşır ve 
ondan sonra 1 saat bekletilmesi ile de büyük 
bir değişiklik olmaz. Mâyşeleme sırasında din- 
lenmeler arasındaki sıcaklık artışı da önemli- 
dir. Dakikada 0.5 -2,59C yükseltilmesi uygun- 
dur, Kaynatmaya ısıtılan mayşe için ise, daki- 
kada 1 -39G tik bir ie artışı uygun olmak- 
tadır. ' 
© Sıcaklığın yanısıra, , mayşeye verilen su 
oranı, böylece mayşe konsantrasyonu da olduk- 
ça etkilidir. Nitekim mayşenin yoğun olması 
halide nişasta' parçalanması çok yavaşlamak- 
tadır. Öte yandan çok su'ile hazırlanan may- 
şelerde ise enzimler daha iyi korunmuş olur. 
Ancak'bu durumda da enzim substrat ilişkile- 
rinin kolaylaşması nedeniyle, daha çok maltoz 
ve, giükoz oluşmaktadır. 


Beta - amilaz için, kaynatılmamış mayşeler- 
de optimum sıcaklık 62 - 669G. lerdedir. Buna 
karşılık kaynatılmış mayşede nişastanın kolay 
parçalanması nedeniyle optimum sıcaklık 55 - 
609C ler arasındadır. 


359, 509 ve 659G lerde başlatılan infüzyon 
mayşelerinde 'de en iyi sonuç 509C ile alın 
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maktadır. Mayşelerneye ne denli düşük .sıcak- 
lıklarda başlanırsa ve şekerlenme .sıcaklığına 
dek geçen süre ne kadar uzunsa,.Beta - amilaz 
aktivitesinin zarar görmesi o denli fazla ol 
maktadır. G 


Kaynama, mayşesi ilg asıl mayşe karıştırıl- 
dığında ulaşılan sıcaklık da önem taşımaktadır. 
Karışım sıcaklığı 609E çivarında ise,. kaynama 
mayşesi ile çirişlenen nişasta asıl. mayşenin 
enzimlerince çabuk parçalanır ve daha ,çok. mak 
toz oluşur. Karışım sıcaklığı 709C ise Alfa- 
amilazın etkisiyle daha çok deksirin oluşur. 
Ancak, fazla miktarda dekstrin de istenmez. 
Zira, bunlar fermantasyon an oluşan ak 
kol etkisiyle çökörler ve süzme” zorlukları ile 
bira bulanıklığna neden olurlar (Sayer, 1971). 


22. Protein Parçalanması : : 3 

Protein parçalanmasında rol . oynayan :en- 
zimler şöyle gruplandırılmaktadır. 

A: Endopeptidazlar, Eft 

B : Ekzopepdidazlar, i 


Endöpepditazlar: a) Pobalünizlr; b) Trip- 
sinazlar c) Chiymotripsinazlar, dj  Pöpainazlar 
diye; Ekzopeptidazlar is& 

a) Karboksipeptidazlar, b) Ariilmopeptidaz. 
lar, c) Dipeptidazlar diye gruplahdırılmaktadır. 


Bu enzimlerin optimum pH ve Sıcaklıkları 
Cetvel - g'da belirtilmiştir. 


Cetvel — 9 
Endo ve Ekzopeptidazların pH ve Bim 
Optimumları - - ? i 
Optimum 
Enzim i pH - Sıcaklık. “G 
Endopeptidazlar © ev) 50 —60 . 
Ekzopeptidazlar e 
Karboksipeptidazlar 52 50 — 60 
“ Aminopeptidazlar o 7,2: 40 — 45 
, Dipeptidazlar © 82 0 — 59 


, Endopeptidazlar için optimum sıcaklık 45- 
509C, pH ise 5.0 dir. Bu enzim grubu, pH sı 
6,5 olan mayşede en az zarar görür. Dayana- 
bildikleri en uygun sıcaklık ise 4596 dir. May- 
şeleme sırasında en uygun malt: Su konsan- 
trasyonun ise 1:6 sıdır. k 


.509G e (48-5296) derhal. protein parça- 
lanmasının başlaması gereklidir. Zamanla en- 
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zimler jnaktifleşir ve 1.5 'saat sonra ancak 


“o 30. aktivite. kalır.. , 


Çözül ür profgazların 709C 'de “çabuk inak- 
tifleğmiktedir. - Bula Kar$ılık * plâzma' - kölleid 
lerinin korüyücu etkisiyle,” çözünmeiiş hücre 
içi deşmo protgazlar daha dayanıklıdır. 


Birinci kaynatma, mayşesinin “709C - dinlen- 
mesi aşamasında maksimum ,proteaz aktivitesi 
saptamışlar, buha “karşılık 5296'de bekleyen 
mayşede enzimlerin yarısının inaktifleştiğini 
izlemişlerdir. 


Protein dinlenmesinin ikinci. . derece..bir 
önemi olduğunu belirten. Kotrla.- Hapalova 
(1961) 40-509C lerde proteolitik: enzimlerin 
pek az, 709C de ise intensif bir etki göşterdik- 
lefi yazmıştır. Nitekim, Narziss. ve (1975 
b) 709C de bulunan endopeptinaz aktivitesin- 
de hafif bir artış :saptamışlar ve: burun. desmo- 
enzimlerin. serbest kalışlarından ileri :geldiğini 
belirtmişlerdir. K e 
AĞSG de'3 saât sonunda, 65,59C ye naza- 
ran daha çok erimiş azot kazanılmaktadır. Pro- 
teolitik aktivite ile şirada 'bülunün erimiş" azot 
miktarı paralellik göstermektedir. . Maltlarda 
su alma, oranı arttıkça,. Kolbach'a: göre azot 
erime derecesi de. artmaktadır. Bu ilişki Türk 
arpalarında da teyid.:edilmiştir . 


359, 509 ve 659C başlangıç sıcaklikli may- 
şeleme âenöylöri yapan Narziss ve Röttger 
(1973) şu sonuçları bulmuşlardır: Mayşeleme- 
nin. 359G ile başlatıldığında şırada ,509C ile 
olana nazaran daha fazla erimiş azot-ve -küçük 
moleküllü azotlu maddeler bulunmuş, yüksek 
moleküllülerde bir değişiklik olmadığı * saptan- 
mıştır. 659C ile başlatılan mayşelerin şırasın- 
da, 509C ile başlatılana nazaran daha az eri- 
miş azot ve daha az küçük moleküllü. azotlu 


> nigddeler bulunmuştur. 


Narziss ve Liniz. (1975 b) -mayşelemenin 
düşük sıcaklıklarda başlatılmasının enzimleri 
koruduğunu, sonuçta daha yüksek aktivite bu- 
lunduğunu saptamışlardır. Ayrıca, iyi erimemiş 
maltların daha düşük aktivite gösterdikleri ve 
enzimlerin sıçaklığa karşı daha dayanıksız ol- 
dukları da anlaşılmıştır. 


İyi ve yetersiz erimiş maltlar oldukça farklı 
azotlu madde fraksiyonları göstermektedirler. 
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Narziss ve Liniz (1975 b), farklı mayşeleme 
başlangıç sıcaklıklarının da erimiş azot mik- 
tarını ve çeşitli molekül gruplarını etkilediğini 
saptamışlardır. Bu farklılıkta asıl etkenin en- 
dopeptidaz aktivitesi olduğunu belirten araştı- 
rıcılar, azotlu maddelerin molekül! ağırlıklarına 
göre fraksiyonlarının büyük ölçüde maltın özel. 
tikleri ile belirlendiğini yazmışlardır. 


Zamk maddelerinin parçalanması : Hücre 
duvarını teşkil eden sellüloz ve hemisellüloz- 
ların yanısıra, suda eriyebilen ve bileşim açı- 


sından hemisellülozlardan pek az farklılıklar - 


gösteren zamk maddelerinin (Beta - glükan) 
parçalanmasında şu enzimler rol oynamakta: 
dır. (Friedrich, 1969): 


Sitazlar : Endo - Beta - glükanazlar : Ekzo - 
Beta - glükanazlar; Sellobiyaz. 


Schuster'et al; (1967) zamk maddelerini 
parçalayan bu enzimlerin optimum sıcaklığının 
509C nin altında olduğunu, Narziss (1972 b) 
ise 40-459C lerde olduğunu yazmışlardır. En- 
do - Beta - glükanazlar için optimum pH ise 4,7 
dir. (Luchsinger et al. 1958). 


Narziss .(1972 b) e göre 629C nin üzerin- 
de hızla inaktifleşen endo - beta - glükanazların 
faaliyeti sonucunda büyük moleküllerin parça- 
lanmasıyla ilgili olarak viskozite düşmektedir. 
Bu ise .süzmenin kolaylaşmasına ve akış hizi- 
nın yükselmesine olumlu etkilemektedir. 


S&huster et al. (1967), İnfüzyon yöntemi 
ile elde olunan şıraların, dekoksiyon ile yapı- 
lanlara nazaran daha az zamk maddeleri ihti- 
Va ettiklerini ve daha düşük viskozite göster- 
diklerini saptamışlardır; 


Ancak viskozite, sadece zamk maddeleri 
ile ilişkili olarak değişmemektedir. Piratzky 
und Schöne (1961) azotça zengin maltların 
daha düşük viskozite gösterdiklerini belirtmiş- 
lerdir. Reiner ve Lawrynowicz (1965), viskozi- 
tenin; ince - kaba kırma ekstrakt farkı arttıkça 
yükseldiğini, nişastanın parçalanması ile mal 
totrioz ve heksozların artışı ile ise düştüğünü 
saptamışlardır. 


Viskozite, şiranın bileşiminde bulunan 
dekstrinler, maltoz ve zamk maddelerince, mal- 
tın az ya da çok etimiş olmasına bağlı olarak 
değişen oranlarda etkilenmektedir. Yetersiz 


erimiş olan maltlarda zamk maddeleri, iyi eri- 
mişlerde iss maltoz ve deksirinler daha fazla 
etkili olmaktadırlar. (Schuster et al, 1967). 


Kraus ve Elifler (1976)'e göre viskozitesi 
düşük olan şıralarda genel süzme süreside 
daha kısa sürmekte ve elde olunan biranın vis- 
koziteside düşük olmaktadır. 529G ve 629C 
lerde mayşelendiğinde, düşük sıcaklık dâha 
düşük viskoziteli şıra elde olunmasını sağla- 
maktadır. 


Ülkemiz maltları ile yapılan bir araştırma- 
da pirinçli mayşeleme için denemeye alınan 
maltlar arasında, Yeşilköy yüksek enzim akti- 
vitesi göstermiş ve düşük ekstrakt miktarına 
rağmen en yüksek geçen ekstrakt oranını sağ- 
lamıştır. Endo - enzimlerce zengin oluşu, dekok- 
siyon yöntemiyle yapılacak mayşelemede pi- 
rinç kullanılmasının pek sakınca yaratmıyaca- 
ğını ortaya koymuştur. 


Zafer maltı ise, Yeşilköy'e nazaran daha 
fazla ekstrakt vermesi ve bunun yanısıra ye- 
terince enzim içermesi nedeniyle, pirinçle may- 
şelenebileceğini göstermektedir. Bu -maltin. in- 
füzyon ile mayşelenmesi daha iyi olmakla be- 
raber, dekoksiyon ile çalışılmasında da büyük 
bir sakınca bulunmamaktadır. 


Tokak maltı, en yüksek oekstrakta sahip 
olan malttır. Bu nedenle biralık arpalar arasın- 
da en önemli yeri tutan çeşittir. Ancak, yete- 
rince Beta -amilaz aktivitesine rağmen pek az 
alfa “amilaz içermesi nedehiyle, 9 20 oranın- 
da pirinç katkılı mayşelemede yetersiz kaldı- 
ğı saptanmıştır. Bu malt ile pirinç katıldığında, 
enzimlerin daha iyi korunduğu infüzyon yönte- 
minde de iyi sonuçlar alınması. beklenmemeli- 
dir. “ 
Mikro- malt denemeleri sonucu, genellik- 
le diyastatik kuvvet ile yetinilmekte, maltın 
enzimatik yeteneği hakkında karar verilmekte- 
dir. Ama, böyle bir değerlendirme yeterli ol- 
mamaktadır. Katkı maddesi kullanılacak may- 
şeleme için de, maltın alfa- amilaz aktivitesi- 
nin çok daha önemli olduğu ve Tokak örneğin- 
deki gibi, çoğunu Beta-amilazın oluşturduğu 
bir diyastatik kuvvetin yetmediği görülmekte- 
dir. (Durgun, 1976) 


Mayşeleme sırasında çeşitli gelişmelere 
kısaca değinmeye çalıştık. Mayşeleme olayını 
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denetlemek için, kullanılan. maltın niteliklerinin, 
özellikle "enzimatik “kapasitesinin iyi bilinmesi 
gerekir. Eİde olunacak şıranın sahip olması is- 
tenilen bileşim elbette asıl hareket noktası ol- 
malıdır. Örneğin, malt özü olarak kullanılacak, 
koyulaştırılmış malt özü elde etmek üzere de- 
ğerlendirilecek şıranın bileşimi ve çeşitli tip- 
lerde bira yapımında kullanılacak şıraların bi- 
leşimleri birbirinden farklı olmak zorundadır. 


23. Malt özü : 

Malt özü beslenme amacıyla veya gıda 
sanayiinin herhangi bir dalında, örneğin 'biskü- 
vi sanayiinde kullanılacak ise enzim aktivitele- 
rinin korunması gerekecektir. Bu nedenle malt 
özü elde olunmasında, mayşeleme yönteminde 
sıcaklık ve zaman ilişkileri, normal biracılık 
şırası için gerekenden daha değişik olmak Z0- 
rundadır. Örneğin mayşeleme. işleminin dü- 
şük sıcaklıklarda başlatılması ve bu sıcaklık: 
larda uzun sürelerde tutulması görekmektedir. 
Mayşeleme. sonu sıcaklığı:da 659C yi geçme- 
mek zorundadır. Deksirinlerin en büyük ölçü- 
de parçalanması sağlandığında, şıranın visko- 
zitesi düşer, süzme zorlukları azalır. Ayrıcâ 
koyulaştırma işleminde de büyük kolaylık sağ- 
lanmış olur, Enzimatik malt özünün koyulaştı- 
rılmasi aşamasında da, enzimlerin korunmasi, 
gerektiğinden sıcaklığın o 64 - 659C yi geçme- 
mesi, bu nedenle de vakum altında işlenmesi 
elzemdir; Kullanılacak maltın enzimatik yörideri 
çok iyi olması, hem işlemlerin kolaylaşması, 
hem de ne-denli düşük sıcaklıklar uygulanırsa 
uygulansın, yine de bir kısım 'enzim tahrip 
edildiğinden, malt özünde kalacak eüzim mik- 
tarı, yönünden önemlidir. 


Bira yapımında ise, kullanılacak şırada aşı- 
ti bir parçalanma olması elbette istenmez. Bi- 
ranın dolgunluğunu sağlayan proteinlefin, Vis- 
koz maddelerin . (zamksı maddeler ve hatta 
dekstrinlerin) aşırı parçalanması olumsuz s0- 
nuçlar yaratır. Bundan biranın köpük tutma ye- 
teneği de zarar görür. 


Proteinlerin aşırı parçalanması ve orta bü: 
yüklükteki protein parçalanma ürünlerinin azal- 
ması, biranın yavan bir tad almasına neden ol 
maktadır. 


3. KAYNATMA : 


Mayşeleme bitince şıra süzülür, küsp& yı- 
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kama suyu ile birlikte kaynatma kazanına ve- 
rilir ve kaynatmaya başlanır. Kaynatma işlemi 
15-2 saat sürer. Kaynatma ile enzimler tah- 
rip olur, şıra sterilize edilir, proteinler çöker. 
tilir, şıranın konsantrasyonu ayarlanır ve şer- 
betçi otundaki maddeler şıraya geçirilir. 


— Kaynatma işleminden sonra soğütulup 
fermantasyona verilecek şıranın, üretilecek bi- 
ra tipine. göre belli bir ekstrakt miktarı olması 
gerekir. Bu ekstrakt miktarı kaynatma sırasın- 
da meydana gelen buharlaşma ile ayarlanır. 
Örneğin, açık renkli Pilsen' tipi bira üretimin- 
de, küspe yıkama suyu ile.konsantrâsyonu dü- 
şen şıra kaynatma İle genellikle 12 .ballinge 
ayarlanır. 


— Kaynatma işlemi ile anzimlerde tahrip 
edilerek fermantasyon şırasında da çalışmaları 
önlenir. Aksi halde özellikle dekstrinler, fer- 
mantasyon sırasında da maltoza parşalanır ve 
fermantasyon derecesi (okontrol edilemez. Bu 
ise belirli tipte bir üretimini önler. 


— Kaynatmada, malt, şerbetçiotu ve di- 
ğer katki maddelerinden gelen rrikroorgariizma- 
lâr ve özellikle bira fabrikalarında zaman zâ- 
man büyük aksaklıklara neden olan laktik asit 
bakterileri tahrip edilir. 


Kaynatma işlemi ile şırada bulunan köagüle 
olabilir proteinler (Albumin, Globulin) şerbet: 
çiotunda ve malt kavuzundan gelen polifenol- 
ler yardımıyla çökerek sıcak tortuyu meydana 
getirir. Koagülasyonda kimyasal ve fizikokim- 
yasal olaylar birlikte etkili olur. 


Koagüle olabilir proteinlerin fazla çökmesi 
biranın köpük miktarını ve: dolgunluğunu azal- 
tır, yavan tad almasına neden olur. Öte yan- 
dan şırada fazla kalması ise biranın biyolojik 
olmayan soğuk bulanıklığını / artırır, kolloidal 
stabilitesini bozar. Şırada kalacak protein mik- 
tarı, kaynatmanın süresi, şıranın pH'sı ve malt 
kavuzu ve Şerbetçiotu ile şıraya verilecek top- 
lam polifenol miktarının ayarlanması ile kontrol 
edilebilir. Böylece biranın filitrasyonu sırasın- 
da gerekebilecek malzeme ve işçilikten tasar- 
ruf sağlanır. 


— Kaynatma sırasında meydana gelen 
önemli olaylardan birisi, şerbetçiotu maddele- 
rinin ekstraksiyonudur. Şıraya karekteristik 
acılığı ve şerbeiçiolu aromasını verecek acı 
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maddeler ve uçuĞu yağlar ilg şerbetçiotu poli- 
fenolleri kaynatma ile * şiraya geçer. Acı mad- 
delerin eri öneiilisi "olan alfa - asitleri izome- 
riz& olarak şırada "erir. Diğer acı maddeler 'de 
oksid& ve hidrolize olarak kismen de kolloidal 
reçineler halinde şıraya 'geçör. “Şerbetçiotu 
uçucu -yağlarının büyük, kısmı kaynatmada bu- 
harlaşarak zayi olur. Bunu önlemek. için kulla- 
rulacak ; şerbetçiotunun. . bir kısmı kaynamanın 
sonuna doğru verilirse de bunda, tam bir ba- 
şarı sağlanamaz. -Bu durum kaynatmada, uçu- 
cu yağı..önceden ayrılmış şerbetçiotu ürünleri 
kullanıp, uçucu yağın, dinlendirme sırasında 
genç' biraya ilâvesi -ile. önlenmektedir. - 


Şıra ve birada bulunacak acı maddeler 
ntiktarı, “kullanılan ;. şerbetçiotu.:-miktarına ve 
şerbetçiotu katım yöntemine, bağlıdır. Son ya- 
pılan -araştırmalar şerbetçiotu acı maddelerin- 
den maksimum yararlanmanın 80 dakikalık kay- 
natma.. ile mümkün olduğunu göstermiştir: Şı- 
ra ve birada yapılacak: acılık tayinleri.ile şer- 
betçiotu veya . ürünlerinin ekonomik kullanılıp 
kutlanılmadığını ve ne oranda kullanıldığını sap- 
tamak mümkündür, “Kaynatma, ile şıranın rengi 
koyulaşır, pH'sı 0,2-0,3 kadar düşer. 


5. FERMANTASYON : 


. Kaynatma bitince şıradan şerbetçiotu küs- 
pesi. ayrılır ve soğutulur. .Soğutma sırasında 
tortu oluşarak şıradan, ayrılır. Le 


*“ Söğütulan ' ve havalandırılan “şıra ferman- 
tasyona alınır-ve mayalanır. Ülkemizde bira 
üretiminde alt fermantasyon uygulanmaktadır. 
Fermantasyonda .mayaların, . şekerleri parçala- 
ması İle etji.alkol ve CO, oluşur. Bu arada yan 
ürün olarak küçük miktarlarda .esterler, yüksek 
alkoller, aldehitler Diasetil asetoin, Gliserin ve 
(laktik, asetik, sitrik, malik, pirüvik) bazı. or- 
ganik asitler oluşur. 


Fermantasyon sırasında meydana gelen en 
önemli değişime - Karbonhidratlarda olandır. 12 
ballinglik bir şırada yaklaşık 7 - U g. fermente 
olabilir şeker bulunur. 


Açık renkli şıralarda karbonhidratların yak: 
İaşık, Ye 43-47 si maltoz, “e 11-13 ü malto- 
trioz, Ya 7-9 u heksoz, 9 3 ü sakkaroz, b ig- 
24 ü büyük moleküllü deksirin, “e 6-12 si kü- 
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çük 'moleküllü 'dekstrin, Ye 3/4 ü pentözah, 
9 0:2'si Zamksı maddedir: Üretilen biralarıri 
fermantasyon derecesi ile'Son fermantasyon 
dörecesi arasındaki fark en fazla *w 2-5 of 
malıdır. Aksi” takdirde bira ,Yeterli stabilitede 
olmaz. 


12. baliinglik, bir şırada ortalama 100 mg/ 
100 ml azot bulunur, bunun yaklaşık yarısı ma&- 
ya tarafından özümlenebilen aminoasit ve pep- 
titlerdir. Kürsümüzde yapılan bir çalışmanın 
sönuçlarına göre ülkemiz arpalarından elde olu- 
nan 'maltlarla birlikte kullanılan katkı oranı 
İn 30'u geçtiği takdirde, şırada mevcüt azot 
maya içiri Yeterli olmaktadır. Fermantâsyonla 
şıranın pH sı 1.0 kadar düşer. Renk açılır. Şr 
râda, bulunan oksijen maya tarafından harcanır. 


Bilindiği gibi şıra kaynatmadan sonra so- 
ğutulurken havadan bir miktar 'oksijen alır. Bu 
oksijen maya. için gereklidir. Şıra ayrıca ma- 
yalama sırasında da -havalandırılır.. Fakat ha- 
valardırmanın zamanı, yan ürünler, özellikle 
birada ayrı miktarlarda bulunması istenmeyen 
diasetil ve asetoin oluşumu üzerine etkili <ol- 
duğundan önemlidir. Son yapılan araştırmalar 
zamansız yapılan havalandırmanın -bira kalite- 
sini olumsuz yönde etkilediğini, havalandırma- 
nın: #ekmantasyon başında Şıranın hava ile do- 
yurulması .ile. yapılmasının en uygun olduğu- 
nu: ve bunun :diasetil oluşumunu artırmadığını, 
bunun yanında,..örneğin fermantasyon sırasın- 
da havalandırma yapılmasının diasetil oluşumu- 
nu 6. katı artırdığını göstermiştir. Diğer taraf- 
tan aşılanan.maya miktarı,;kullanılan maya çe- 
şidi, sıcaklık, pH, rH, .metal-iyonları şıra bile- 
şimi diasetil ve asetoin oluşumu üzerine etki- 
lidir. O9C de 5-6 hafta dinlendirme ile maya 
fermantasyonda oluşan diasetili redükte ede- 
rek smir değerin altina düşürebilmektedir. 


Asıl fermantasyondan sonra genç bira din- 
lendirmeye .alınır. Bu aşamada da ,fermente 
olabilen şekerlerin parçalanması sürer, böylece 
biraya CO, kazandırılmış olur. Çok büyük of- 
mamakla beraber, oluşan ürünlerle de biranın 
karekteri. iyice : belirlenir ve bira olgunlaşır. 
Ondan sonra şişelenerek veya fıçılara doldu- 
rularak tüketiciye sunulmak. üzere hazırlanmış 


olur. 


